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AbstrakPermasalahan ketersediaan air bagi lahan pertanian dapat diatasi dengan menggunakan mesinpompa berbahan bakar minyak atau mesin pompa listrik. Tetapi dalam operasionalnya adalah padamasalah biaya dan ketersediaan bahan bakar serta perawatan mesin. Solusi permasalahan ini yaitupenerapan teknologi pompa hidram bagi petani sayuran di Desa Oelpuah melalui peragaan pembuatan daninstalasinya. Pompa ini bekerja dengan memanfaatkan elevasi aliran air yang masuk ke pompa menjadihidraulik kinetik bertekanan yang disebut sebagai palu air (water hammer) untuk menekan air kepermukaan yang lebih tinggi. Potensial air ini, akibat akselerasi dari klep penghubung dan klep buang yangmempengaruhi volume air dalam tabung tekan. Pompa hidram bekerja tidak menggunakan bahan bakardan memiliki umur kerja yang lama. Pompa hidram dapat dibuat dengan mudah dan bahan ataukomponennya mudah diperoleh. Teknologi pompa hidram yang diterapkan di kelompok tani memilikitinggi pipa output 3 meter dengan debit air 300 ml/menit, sehingga selama 12 jam operasional dapatmenghasilkan air sebanyak 216 liter. Jumlah air ini sudah mencukupi untuk kebutuhan air pada tanamansayur untuk 350 tanaman yang hanya membutuhkan air sebanyak 175 liter/hari.
Kata kunci: elevasi, klep dan tabung kompresi, kebutuhan air
Abstract
The problem of water availability for agricultural land can be overcome by using an oil-fueled pump
engine or an electric pump engine. But in its operation is a matter of cost and availability of fuel as well as
engine maintenance. The solution to this problem is the application of hydraulic ram pump technology for
vegetable farmers in Oelpuah Village through a demonstration of its manufacture and installation. This pump
works by utilizing the elevation of the flow of water entering the pump into pressurized kinetic hydraulics
known as a water hammer to press water to a higher surface. This water potential, due to acceleration of the
connecting valve and exhaust valve, affects the volume of water in the pressure tube. The hydram pump works
without using fuel and has a long working life. The hydraulic ram pump can be made easily and the materials
or components are easy to obtain. The hydraulic ram pump technology applied in the farmer group has an
output pipe height of 3 meters with a water flow of 300 ml/minute, so that during 12 hours of operation it can
produce 216 liters of water. This amount of water is sufficient for the water needs of vegetable crops for 350
plants which only need 175 liters of water per day.
Keywords: elevation, compression valves and tubes, water requirements
1. PENDAHULUANPermasalahan umum di Desa/Dusun Oelpuah Kabupaten Kupang adalah ketersediaan airyang jauh dari sumber, bagi kebutuhan hidup; masyarakat, pertanian/perkebunan, peternakandll (Jani,2019). Solusinya telah sementara teratasi dengan bantuan pemerintah, berupapemberian peralatan mekanisasi berupa mesin pompa. Peralatan ini sebagian besar, bekerjamenggunakan bahan bakar minyak atau listrik. Mekanisasi ini memberikan dampak yang baikbagi masyarakat (peningkatan usaha tani/perkebunan), tetapi pada sisi lain masih terjadipermasalahan pada ketersediaan bahan bakar dan perawatan mesin. Keunggulan peralatan yangberoperasi secara mekanik untuk mendistribusikan berupa mesin pompa air berbahanbakar/listrik, adalah dapat bekerja dengan durasi waktu tertentu sesuai kebutuhan dankemudahan dalam mobilisasi alat pada lokasi yang dekat dengan sumber air. Dalam analisissituasi mitra ditemukan bahwa tidak semua areal dari lahan pertanian tersebut membutuhkan
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air dengan menggunakan mesin pompa berbahan bakar untuk pengairan lahanpertanian/perkebunan yang berskala kecil. Jenis lahan pertanian dimaksudkan adalah jenissayuran. Salah satu solusinya dari permasalahan untuk mendistribusikan air dari sungai ke lahanpertanian ini melalui penggunaan pompa hidram. Pompa hidraulik ram atau sebutan pompahidram bekerja tidak menggunakan bahan bakar, tetapi dengan memanfaatkan hidraulik rammenjadi energi kinetik bertekanan. Aliran air bertekanan (kinetik), menimbulkan palu air ataugelombang water hammer (Jafri.2016, Setyawaty,2014).Pompa hidram yang ditampilkan dalam Gambar 1 terdiri dari pipa masukan/driver pipe (1)dan pipa panghantar/delivery pipe (5), kemudian katup udara/air valve (2) dan katuplimbah/waste valve (4). Aliran air dari sumber kali melalui pipa masuk dan air akan keluardengan cepat melalui katup limbah, akibatnya terjadi tekanan dinamik dan mendorong katub airke atas. Proses akselerasi air pada pipa masukan mengalir dengan cepat dan semakin lamatekanan air terus meningkat, jika saat tekanan air melebihi berat katup limbah maka pada katupini tertutup oleh karena gaya dorong air. Akibatnya terjadi kompresi pada tabung (), sehinggaaliran air tidak dapat mengalir melalui katup buang. Proses selanjutnya, air akan mendorong keke arah tabung udara hingga menekan udara di dalam tabung. Pada titik puncak dimana gayadorong air tidak lagi mampu menekan udara dalam tabung, maka proses dorong air inimenghasilkan hentakan yang kembali menekan udara sehingga audara dalam tabung kembaliterkompresi. Kondisi ini mengakibatkan hentakan katup (2), air yang telah terkosentrat masukkedalam tabung udara dan tidak balik ke katup buang (4). Akibat tekanan balik ini mendorongair mengalir ke pipa penyaluran/delivery pipe (5), prinsip kerja ini berulang sebagai suatu sikluskerja pompa hidram (Ruliasih Dkk., Herlambang dkk 2006)
Gambar 1. Komponen Pompa HidramUntuk menanggulangi/pengalihan mesin pompa berbahan bakar minyak ke pompahidram, dapat dilakukan dengan pembuatan pompa hidram dengan memanfaatkan bahansederhana. Prinsip kerjanya untuk menaikan air dari lokasi yang rendah ke lokasi yang lebihtinggi. Proses ini dengan memanfaatkan palu air, berupa perubahan energi kenetis aliran airmenjadi tekanan dinamik yang tinggi. Perubahan energi ini sebagai akibat akselerasikejutan/hentakan secara bergantian antara klep penghubung dan klep limbah. Jadi proses inisangat di pengaruhi oleh jumlah denyut (Tabel-1] dalam 1 menit (Jafri.2016, Setyawaty,2014).Tabel 1. Denyut Katub Limbah
Sumber: www.kelair.bppt.go.id.
ISSN 2808-2486
50
Jurnal TEKMAS, Vol. 1, No. 1, Edisi Desember 2021
Berdasarkan tabel 1, maka dilakukan pendekatan dengan cara pemetaan intalasi jaringan(Gambar 2) posisi sumber air dengan lahan (tanaman), untuk memperkirakan perolehan volumeair.
Gambar 2. Instalasi Jaringan PipaDari peta kontur ini, maka di amati frekwensi penanaman (jenis tanaman) yang palingdominan dan kebutuhan air pada tanaman. Tujuannya diperoleh kebutuhan air rerata 1 hariselama masa pertumbuhan dan produksi. Kebutuhan air ini, didasarkan pada Tabel 2 [NurFitriana, 2015]. Dalam penerapan pompa hidram, untuk mendapatkan hasil pompa air yangcukup untuk kebutuhan lahan perkebunan dan tanaman lainya. Maka diperlukan tekanan air darisumber dengan elevasi ± 1 meter dan volume air yang selalu tersedia sebanyak ±1m3.Tabel 2. Kebutuhan Air
Pada areal yang menjadi obyek penerapan pompa hidram di Desa Oelpuah, terdapattanaman pria, tomat dan bawang yang terletak bersampingan dengan aliran air. Jarak antaratanaman dan sumber air diperkiraan ±30 an meter dan tinggi (h2) dari sumber pompa ±2 m sertaElevasinya (h1) ± 60 cm. Jika direratakan perkiraan air, sebagai pendekatan untuk tanamansebesar 500mm liter/hari, dengan jumlah ± 350 tanaman. Maka jumlah air yang harus tersediasebesar ± 175 liter/hari. Kegiatan ini dipandang sebagai hal yang sederhana, oleh karena pompahidram dapat dibuat dengan tidak memerlukan ketrampilan khsusus dan bahannya mudahdiperoleh. Dengan cara ini, maka masyarakat dengan usahanya (petani/perkebunan) yangmenggunakan pompa hidram dapat menekan biaya bahan bakar dan maintanance.
2. METODEMetode kegiatan di kelompok petani sayur di Desa Oelpuah ini melalui penerapan ipteksberupa pembuatan dan penggunaan pompa hidram untuk mengairi kebun sayur yang ada disepanjang pinggir sungai yang melintas di Desa Oelpuah. Ada 3 pompa yang yang dipasang padatiga lokasi kebun sayur. Kegiatan dimulai dengan menyampaikan teori sederhana mengenaimekanisme kerja pompa hidram, selanjutnya pendampingan pembuatan pompa didekati denganperagaan pemotongan pipa dan pelatihan instalasi serta perbaikan pompa hidram bagi kelompoktani. Proses pengalihan mesin pompa berbahan bakar ke pompa hidram untuk pengairan lahanpertanian/perkebunan berskala kecil, dilakukan dengan cara transfer teknologi tidak terlalu sulitkarena operasional pompa hidram lebih mudah. Prosesnya melalui peragaan pompa hidram,perancangan komponen dan memanfaatkan media dan komponen tambahan yang mudahdiperoleh dengan harga yang terjangkau. Pendampingan pada proses pembuatan pompa, maka
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diharapkan pompa hidram mampu mengaliri lahan dengan kebutuhan air yang minim,penggunaan pompa yang tidak dibebani biaya bahan bakar dan perawatan, kemudahanmobilisasi pompa dan umur pakai pompa hidram yang lama. Di akhir dari proses ini, diperolehumpan balik.
3. HASIL DAN PEMBAHASANPelaksanaan kegiatan pengabdian dilaksanakan dalam beberapa tahapan yaitu:A. Tahap Peninjauan dan Pengukuran Elevasi; kegiatan awal ini merupakan pengukuranelevasi di lapangan, karena pompa hidram akan bekerja maksimal bilamana mendapatkantinggi jatuh yang cukup kuat untuk menghasilkan water hammer. Tiga lokasi yang beradadi atas sungai diharapkan dapat suplai air dari pompa hidram yang dipasang. Pada kegiatanini mitra berkontribusi menyediakan pipa distribusi air untuk mengairi kebun, sedangkanpelaksana menyiapkan bahan untuk pembuatan pompa hidram.B. Tahap Persiapan Alat dan Bahan: komponen pompa yang disiapkan mencakup input air dan
out put air (Gambar 3) yaitu- saluran input, berupa pipa 3/4 dim yang dikopel dengan sock derat ke komponen- sambunan tee dengan atribut derat dalam.- pipa katup pembuangan/limbah- pipa untuk saluran shock derat dalam- pipa saluran ke katup penghantar- pembuatan tabung kompresi untuk water hammer- pembuatan saluran keluar menuju penampungan pengairan yang dilengkapi denganstop kran.
Gambar 3. Pompa Hidram dengan PVC 2 DimC. Tahap Pemasangan/Instalasi Pompa HidramMaterial pompa hidram diukur, dipotong dan dipersiapkan oleh masing-masing kelompoksesuai desain yang diberikan oleh pelaksana. Pelaksana melakukan pendampingan dalamproses pembuatan pompa hidram, sebagaimana yang dikemukaan di atas,dan jangansampai terjadi kesalahan pemotongan pipa yang akan menjadi penggerak utama adalahjarak antara check valve dan volume tabung kompresi/hampa minimal 5 cm s/d 10 cm dantinggi antara check valve pembuangan dan check valve tabung ±10 cm. Berdasarkan modelini telah dilakukan maka pemasangan dilaksanakan bersama anggota kelompok tani dibeberapa lokasi kebun sesuai elevasi yang minimum dan jarak antara klep serta volumetabung kompresi (Gambar 4).
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Gambar (4)Klep Pompa & Tabung Gambar (b)Instalasi Pompa Gambar (c)Pemasangan KranGambar 4. Pemasangan Pompa di Lokasi 1Pemasangan dilakukan dengan pendekatan volume air di tiga tempat dengan sumber airyang berbeda dan dilakukan pengamatan pada luaran air dalam 1 menit denganmenggunakan wadah gelas ukur (500 mili-cc). Rerata dalam sumber air memiliki elevasiyang tidak lebih dari 1 meter. Pengujian pertama; pengujian di kali Fontein kecamatanMantasi, Kota Kupang dengan elevasinya ± 60 cm. Pemasangan ke dua ditambah denganmemanfaatkan profil tank dengan elevasinya ± 45 cm di lokasi ketiga.
Gambar 5. Pemasangan Pompa di Lokasi 2 dengan Elevasi ±60 cmPemasangan pompa ketiga dilakukan dengan menggunakan aliran dari sumber air yangelevasinya ± 50 cm. Pada aliran kali (kali fontein) dengan volume air rerata output air-nyapada ketinggian ±2,5 meter diperoleh sebesar ±450 mili-cc dalam 1 menit. Jikapenambahan tinggi output-nya 1 meter maka debit luarannya ±270 mili-cc dalam 1 menit.Pemasangan alat di Lokasi 2 sumber dengan elevasi ± 45 cm, menghasilkan rerata luaranair sebesar ±350 mili-cc dalam 1 menit dengan ketinggian output-nya 3,2 meter.
Gambar 6. Pemasangan di Lokasi 3Konstruksi pompa menggunakan pipa pvc 3 dim, 2 dim dan 1 dim dengan panjang pipatabung 1 meter sebagai tabung kompresi. Hasil dari pengukuran luaran output di atas
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menunjukkan perbedaan dengan nilai rerata ±45 mili-cc   sampai ± 60 mili-cc. Pemasanganalat ini juga pada lokasi kebun di desa oelpuah dengan elevasi yang cukup rendah, yakni 40cm output rerata yang dihasilkan 315 mili-cc dengan ketinggian ±2 meter.D. Evaluasi Kegiatan dan Serah Terima Pompa HidramPeralatan yang dipasang berfungsi secara baik dan mekanismenya telah dipahami olehkelompok masyarakat. Peralatan kemudian diserahkan kepada kelompok agardikembangkan pada lahan lain (Gambar 7). Air yang keluar dari saluran output kemudiandidistribusikan menggunakan pipa plastic agar lebih fleksibel dalam mengarahkan aliranair. Kebun sayur diharapkan dapat terus terairi setiap hari. Oleh karena itu para kelompoktani masing-masing bertanggungjawab pada masing-masing pompa yang sudah dipasang.
Gambar 7. Serah Terima Pompa Hidram kepada Kelompok Sayur Desa OelpuahWalaupun dalam pembuatan, pengujian serta kelengkapan dan ketersediaan air masihkurang. Tetapi pompa hidram yang dirakit oleh kelompok tani, maih mampu menghasilanluaran air. Jika direratakan luaran air dalam 1 menit menghasilkan 300 mili-cc, makadengan durasi waktu 12 jam terhitung mulai dari jam 6 sore sampai dengan jam 6 pagi,maka terdapat 12 jam yang tidak lain adalah 720 menit setara dengan 216 liter air yangdihasilkan. Jika kebutuhan air 175 liter dalam sehari, maka pompa hidram hasil rakitankelompok tani masih mampu memenuhi kebutahan air bagi lahan perkebunan berskalakecil. Selama berlangsung kegiatan, kesulitan koordinasi kelompok tani dan di waktu yangbersamaan ketersediaan air mulai menyusut di bulan kemarau. Tetapi respon dalampengujian dari beberapa masyarakat kelompok tani cukup positip.
4. KESIMPULANDari pelaksana kegiatan ini, dapat di simpulkan;- Pelaksanaan kegiatan pelatihan dan pembuatan pompa hidram berlangsung dengan baik,walau terdapat kendala baik ketersediaan air, bentuk kontur dari aliran air di kali yangberbatuan sehingga sulit membentuk bak penampung air.- Peralatan hanya berkapasitas kecil, mendapatkan luaran air dengan ketinggian rerata 3meter dengan sudut yang extrim dapat menghasilkan volume rerata air 300 mili-cc dalam1 menit pada posisi elevasi rerata 60 cm. Dengan minimnya luaran air pada pompa hidram,tetapi masih mampu memenuhi kebtuhan lahan pertanian berskala kecil. Hal iniberdasarkan pendekatan tingkat kebutuhan air pada tanaman yang di rerata-kan jumlah350 tanaman maka kebutuhan air dalam 1 hari sebanyak 175 liter. Dan pompa hidram hasilrakitan kelompok tani, mampu menghasilkan 216 liter selama 12 jam, jika pompa dijalankan dari jam 18:00 sore sampai jam 06:00 pagi, sehingga masih diperlukan tenagatambahan dan waktu untuk membuat dudukan pompa hidram dan saluran/pipa sebagaimasukan bagi pompa hidram.
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